This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



• J BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 




As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office eu rope en des brevets 



@ Veroffenttichungsnummer: 



OJ0JTOS29 

A1 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 82106381.5 
© Anmeldetag; 15.07.82 



© int. cl»: F 04 D 5/00, F 04 D 23/00 



© Prioritat: 17.07.81 DE 3128372 



Veroffentiichungstag der Anmeldung: 26.01.83 
Patentblatt 83/4 



Benannte Vertragsstaaten: AT BE CH DE FR GB IT LI LU 
NL SE 



© Annielder: Schweinfurter, Friedrich, Bergstrasse 6 
D-8S41 Rotten bach (DE) 



@ Erfinder: Schweinfurter, Friedrich, Bergstrasse 6, 
D-8541 Rottenbach (DE) 



® Vertreter: Kinzebach, Werner, Dr. Patentanwalte, 
Reitstqtter J. Prof.Dr.Dr. Kinzebach W. Dr. & Partner 
Bauerstrasse 22 Postfach 780, D-8000 Miinchen 43 (DE) 



@ Peripheraikanalpumpe. 

© Peripheralkanalpumpe nach dem Regenerativprinzip 
wobei sich der Stromungskanai (23) ausschiiessfich in 
Urnfangsrichtung zum drehenden Teil (21) befindet. Die 
Abdicntung zwischen festem und stehendern Teil der 
Pumpa erfolgt ohne Axiaispalte. Die zwischen den Schau- 
felzellen (24) liegenden Schaufelstege (25) sind zur Urn- 
aufrichtung geneigt und zeigen geradlinigc oder ge- 
krummte Konturen. Die Schaufeizellen' (24) weisen run: 
de. elltptrsche oder asymmetrische Ouerschnitte auf. Ein 
*T durcn den Radialspalt (271 vom drehenden Teil (21) ab- 
«gj gedlchteter Unterbrecher (26) ff.hrt den Forderstrorr. 
der uber einen wesentiichen Teil des Umfangs von den 
Sciiau«etal!en (24) beschieunigt wird. zur Austrittsoff- 
rtung (13) der Pumpe. 

m 
o 

© 



a. 




0070529 



den Ten oder Schaufelrad und ei ^ m * ^ " 
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Es sind Sonderbauarten bekannt, bei welchen durch entsprechende 
•konstruktive MaBnahmen versucht vurde, den Dichtspalt in 
die einfacher und kostengiins tiger zu beherrschende radiale 
Ebene zu verlegen, deren Ergebnisse insbesondera in der 
Dissertation von D. :Schmitz, Universitat Dortmund: 1978, 
verof f entlicnt wurden . 

< 

Zusammenfassend ist f estzustellen, daB die bisher gefundenen 
Losungen keine bef riedigenden Ergebnisse gebracht haben. 
Es ist nicht gelungen, den Dichtspalt ausschlieBlich in die 
radiale Ebene zu verlegen und dennoch eine annahernd gleich- 
bleibende Energieubertragungszahl (Druckzif f er) zu erhalten. 
AuBerdem erfordern die bisher bekannten Teillosungen einen 
hohen konstruktiven und f ertigungstechnischen Aufv/and. 

Der Erf in dung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einf ache, 
unkomplizierte Kreiselpumpe zu entwickeln r bei welcher 
die TCeite des Dichtspaltes ausschlieBlich durch die radialen 
FertigungsmaBe bestiiumt wird und die eine mindestens gleiche 
Energieubertragungszahl (Druckzif fer) vie vergleichbare 
konventionelle Seitenkanalpumpen erbringt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
das drehende Teil wenigstens einen, ausschlieBlich in 
radialer Richtung offenen Schauf elkranz aufweist, dessen 
Schauf elzellen durch Schauf elstege, die zur Umlauf richtung 
geneigt sind, voneinander getrennt sind, und daB gegeniiber- 
liegend, in das feste Teil eingearbeitet, wenigstens ein 
Stromungskanal liegt, der sich von der Eintrittsof f nung in 
Stromungsrichtung urn einen wesentlichen Teil des Umfanges 
bis zur Austrittsof fnung erstreckt und daB ein Radialspalt 
den -Stromungskanal mit dem drehenden Teil abdichtet und daB 
ein Un terbrecher in SLroxuungskanal ar.gccrdnat let., dor 
ebenf alls' durch den Radialspalt von drehenden Teil abge- 
dichtet ist. 



J 
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. Die zur Umlauf rich tun g geneigten Schauf elstege weisen vorzugs- 
weise einen spiralf ormig gekriimmten Verlauf auf . Der Quersehnitt 
der Schauf elzellen senkrecht zur Drehebene und des korrespon- 
dierenden Stromungskanales ist vorzugsweise elliptisch ausge- 
bildet, kann jedoch auch kreisf ormig oder asymmetrisch sein. Die 
Querschnitte des Stromungskanales und der Schauf elzellen konnen 

■ jedoch auch unterschiedliche Konturen auf weisen. Asymmetrische 
urid elliptische Querschnitte sind besonders vorteilhaft in Ver- 
bindung mit spiralf ormig gekrummten Schauf elzellen. In Dreh- 
ebene gesehen weisen die Schauf elzellen winklige oder kreisfor- 
mige, elliptische oder anders abgerundete Querschnitte auf. 

Vorzugsweise hat das Laufrad nur einen Schauf elkranz . mit gegen- 
iiberliegend angeordnetem Stromungskanal. Vorteilhaft sind jedoch 
j auch mehrere, nebeneinander angeordnete Schauf elkranze mit den 
j entsprechenden, gegeniiberliegenden StrSmungskanalen . 

! 

Der Stromungskanal weist vorzugsweise einen in Stromungsrichtung 
gleichbleibenden Quersehnitt auf, jedoch konnen auch zu- oder. 
abnehmende Querschnitte vorteilhaft sein. 

i 
i 

I Die erf indungsgemaBe Bauweise zeigt eine hohe Energieubertra- 
j gungszahl und hat den Vorteil, daB keine axialen Seitenspalte 
f zum Abdichten des Laufrades erforderlich sind. Dadurch eriibrigt 
t sich die sehr genau Positionierung des Laufrades auf der 'Welle, 
j sowie deren spielfreie Lagerung in axialer Richtung. Besonders 
j bei vielstuf iger Bauweise werden die Vorteile der Erf indung deut - 
s lich. Beispielsweise sind keine Teil~e zwischen den Laufradern, 
wie etwa Seitenkanalgehause, Obergangsgehause, Leitvorrichtungen , 
etc. notwendig. Somit lafit sich ein auf der Welle bereits aufge- 
setzter Satz von . mehreren Laufradern komplett in das bereits vor- 
montierte PumpengehSuse einsetzen. Der ausschlieBlich in der 
radialen Ebene angeordnete Dichtspalt ermoglicht den beriihrungs- 
losen Betrieb der Lauf radcr ' ohne zus-atzlichen Auf wand: Dadurch 
ergibt sich e ; in a'uBerst verschleiflarr.cr Betrieb der Pumpe . 
Die kurzen Ubergange von Stufe zu Stufe. und das Fehlen der sons t ' 
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Ein weiterer wesentlich Vorteil der Erfindung ergibt sich 
aus der zur Anwendung kommenden Form der Schauf elstege . 
Werden beispielsweise gerade, schrag zur Umlauf richtung an- 
stellte anstelle der sprialf ormig gekriimmten Schauf elstege 
verwendet, so kann die Kreiselpumpe einfach durch Umkehr der 
Drehrichtung in beiden StrS-mungsrichtungen bei absolut 
gleichen Leistungsdaten fordern. Dieser Effekt ist umso 
| iiberraschender, als zu einer solchen Umkehrung der Forder- 
| richtung bislang aufwendige Schiebesysteme bzw. zwei ge- 
j trennte Pumpen notwendig waren. 

i 

i 

| Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 

I aus den Unteranspruchen und aus der folgenden Beschreibung 

, von Ausuhrungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestellt 

! sind. 

Es zeigen: 

| Figur 1 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemaE aus- 
. gebildete Purnpe, .. 

Figur 2 einen Schnitt in der Ebene II-II der Figur 1, 

Figur 3 Teillangsschnitte durch eine erf indungsgemaB ausge- 
bildete . Pumoe mit inn en liegendem Stromungs- 

kanal und aufien herum rotierendem Schauf elkranz , 
wobei der obere Te'ilschnitt der Ebene III aus Figur 4 
und der uhtere der Ebene V aus Figur 4 entspricht. 

t 

Figur 4 einen Schnitt durch das Pumpengehause in der Ebene 
IV- IV der Figur 3 , ; : 



Figur 5 eine Schauf elzelle mit Stromungskanal asymmetrisch 
Querschnitts, • 



i 
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Figur 6 dieAb wicklung eines , aufrades mit sprialf6rmig ge _ 
Kirummten Schauf elstegen, 

-«*ur 7 den Querschnitt e±ner symmetrischen schaufelzelle 
mit Stromungskanal in Ellipsenf orm, 

Figur 8 die M,wicklung eines Lauf rade s mit geraden , schrag 
angeordneten Schauf el stegen, 

Jcanal in kreisrunder Form, ' -" 

Figur 10 einen Querschnitt durch ein Lanfr^ - 

" ein ^ a ufrad rait doppeltem 
Scnaufelkranz m±t gemeinsamem Stromungskanal , 

Figur 11 eine Abwicklung eines Laufrades xoit doppeltem 

Schaufelkranz und spiralf ormlg gekrummten Schauf el- 
stegen mit Mittelsteg, 

Figur 12 einen Querschnitt durch ein Laufrad mit Schauf el- 
zellen, die durch einen Mittelsteg getrennt sind 
. mid getrennte Stromungskanale haben, 

Figur 13 einen Querschnitt durch ein xlufrad mit 2W ei ii.ein- 
ander ubergehenden Schauf elkranzen und einem gemein- 
samen Stromungskanal, gemein 

Figur -74 die.Jtbwicklung eines -anfr^o 

„, ^ 3 ernes -aufrades mit zwei ineinander 

ubergehenden Schauf elkranzen und spiralformig 
gekrummten Schauf elstegen ohne Mittelsteg, 

Figur 15 einen Querschnitt durch e in Laufrad mit zwei In- 
lander ubergehenden Schauf elkranzen und getrennten 
StromungskanSlen , 
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Figur 16 eine Abwicklurig eines Laufrades mit doppeltem 
Schauf elkranz und geraden,. schrag angeordneten 
Schauf elstegen mit Mittelsteg, 

Figur 17 eine Abwicklung eines Laufrades mit doppeltem 
: .Schauf elkranz und geraden, schrag angeordneten 
Schauf elstegen ohne Mittelsteg, 

Figur 18 den Langsschnitt einer Pumpenausf iihrung mit 

stirnseitig angeordnetem, offenem Zentrif ugalrad- 
teil, 

Figur 19 einen Langsschnitt durch eine Ausf iihrung mit 

doppelten Schauf elkranz en und dazwischen ange- 
ordnetem, geschlossenem Zentrif ugalradteil , 

Figur 20 einen halben Langsschnitt einer Pumpenausf Iihrung 
mit vier Schauf elkranzen, 

Figur 21 einen halben Langsschnitt durch die weitere 

Variante einer Ausfuhrung mit mehreren Schauf el- 
kranzen, 

Figur 22 . einen Langsschnitt durch eine vielstuf ige Aus- 
. f iihrung in Gliederbauweise. 



Die in den'Figuren 1 und 2 dargestellte Ausfuhrung ist 
einstuf ig und einstromig ausgebildet und besteht aus einem 
Gehause'10 und eijiem Laufrad 21 . Das Gehause 10 setzt sich 
zus-ammen aus einem Gehausering 11 mit Ansaugof f nung 12 und 
Austrittsoffnung 13, einem Lagerdeckel 14 und einem dazu 
parallelen Gehausedeckel 15, die nach aufien-..i mit je einem 
Runddichtring 16 am Gehausering 11 abgedichtet und mittels 
der GehMuseschrauben 17 zusammengehalten werden. 
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Stromungskanals 23 flieBt. Durch spiraiformig gekriimmte 
Schauf elstege 25 wird in Vergleich zur Se'itenkanalpumpe 
herkommlicher Art, eine hohere Umlauf geschwindigkeit der 
Zirkulationsstromung erreicht, die zu haufigeren Wiederein- 
tritten des Fordermediums in die Schauf elzellen .24 fiihrt. 
Dadurch. koiftmt es zu hoherer Energieubertragung vara Laufrad 
auf den in. Stromungskanal 23 langsamer fliefienden Volumen- 
strom niedrigen Energiezustandes. 

Auf der Druckseite verlaBt das Fordermedium den Stromungs- 
kanalbereich uber eine Austrittsof fnung 13 im Gehause 10. 
dn den Figuren 3 und 4 ist eine einstufige, einstroraige Kreisel 
pumpe mit umlaufendem Schauf elkranz 22 und innenliegendem 
Stromungskanal 23 dargestellt. Bei dieser Ausf iihrungsf orm 
besteht das drehende Teil aus einem auBen umlauf enden Laufrad- 
ring 21 mit eingearbeitetem Schauf elkranz 22. Zur Lagerung 
des Laufradringes 21 sind beidseitig durch Runddichtringe 
33 nach auSen abgedichtete Lagerf lansche 34 angebracht, die 
auf den rohrformigen Verlangerungen 36 des stehenden Teils 
10 mit eingearbeitetem Stromungskanal 23 gelagert und beispiels 
weise durch Radialdichtringe 37 abgedichtet sind. Die 
Eintrittsof fnung 12 und die Austrittsof fnung 13 ist jeweils 
achsmittig angeordnet. 

Der Antrieb erf olgt beispielsweise durch einen Keilriemen 

uber die auf den Laufradring 21 auBen angebrachte Keil- 

riemenscheibe 40. Diese Ausfuhrung kann beispielsweise 

in eine Rohrleitung eingeschraubt oder an den iiberstehenden 

Enden der rohrartigen- Verlangerungen 36 f estgeklemmt betrieben 
we r den . 

Das durch die rohrformige Verlangerung 36 des stehenden 
Tells 10 axial arigesaugte Fordermedium tritt durch die 
Eintritts5f fnung 41 in den Stromungskanal 23 und in die 
Schauf elzellen 24 des Lauf radringes 21 ein und wird von 
diesera um fast eine Umdrehung mitgenommen. 
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Nach.erfolgter Energieubertragung tritt es durch die nach 
J!" ge ^ chtete Austrittsaffnung 42 aus den, St r6nrangsicanai 
23 aus und yerlaBt die Kreiselpuxnpe durch die Austritts- 
offnung 30 der rohrformigen Verlangerung 36 auf der Seite, 
<He der Ansaugseite gegenuberliegt. 

Gerade, schrag zur Uxnlauxrichtung angeordnete Schauf elstege 
25 ennoglichen einen Betrieb dieser Kreiselpumpe in beiden 

b fT-t 11115611 UlBkehrU ^ *** Drehrichtung und zwar 

ber glerchbleibenden Forderdaten . Die Hguren 5 bis 9 

an 1- Qu e rschnitta ^ einreibiger Anordnung. Figur 6 2e J t 

l ~ m9 eines trades d ie Schaufelstege 25 J 
spnalformig gekriimmter Form. 

be! gl. lcha n Fordardatan in baidan Kichtungan. 

Ancrdnungan von Scna^ eUcMnzan 22 ^ spir al f Bralg gaK^J 
s=bau £ als t agan 25 odar garadan, ach«g angaordnatan Lha^al^ 

sS" 25 *", , ™ d 0h " e "ennendan Mlttaistag 4 3 sowia » S gl iche 
Stromungskanale gezeigt. 

zir^ en 5eWeils 9etreimt ^ Schaufelzel^en austretenden 

ZxrJculat.onsstrome treten in den Figuren 10 und 1 3 in einen 
gen.exnsan.en Srromungskanal 23^ein. In der Anordnung der 
Fxgur 12 sind die beiden StrSmungskanale 23 und Schaufel- 
kranze 22 voneinander getrennt, so daB zwei in Art und Volu.en 
untersch^dlicne Median getrennt gefordert: werden konnen 



! 

! 
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In Figur 18 ist eine einstufige, einstrSmige Ausfiihrung 
dargestellt, bei welcher dem Schauf elkranz 22 und dein 
Stromungskanal 23 ein stirnseitig off enes Zentirif ugalschauf el- 
teil 46 vorgeschaltet ist. In Umf angsrichtung weist dieses 
einen Stromungskanal 47 mit vorzugsweise in Umlauf rich'tung 
zunehmenden Querschnitt, einem Spiralgehause entsprechend, ' 
auf , der in den unmittelbar folgenden Stromungskanal 23 
miindet. Diese Anordnung' ermoglicht einen hoheren Gesamt- 
wirkungsgrad, verbunden mit hoherer Saugleistung . 

Bei der in Figur 19 dargestellten Variante einer einstufigen, 
doppelstromigen Pumpe besteht das Laufrad 21 aus zwei 

in einem axialen Abstand angeordneten Schauf elkranzen 22 mit 
dazwischen angeordnetem, geschlossenem Zentrif ugalschauf el teil 
53. Dessen Schauf eln gehen von einer achsmittigen, kreis- 
runden Ansaugof fnung 54 aus' und haben in Umf angsrichtung einen 
vorzugsweise spiralf ormigen Stromungskanal 55 Zunehmenden 
Querschnittes angeordnet, der in StrSmungsrichtung in 
die beiden unmittelbar anschlieBenden radialen Stromungs- 
kanale 23 miindet. Diese Anordnung ergibt einen besonders 
hohen Wirkungsgrad bei sehr kleinen .HaltedruckhShen 
NPSH-Wert) . 

Die Figur 20 zeigt eine einstromige, mehrstufige erfindungs- 
gemaBe Ausfiihrung mit beidseitig durch Packungsringe 18 
in den Gehausedeck.eln 15^ abge- " 

dichteter Welle 19. Das mehrstufige Laufrad 21 hat die Form 
einer zylindrischen Walze mit mehreren Schauf elkranzen 22 . 
Ihnen gegenuberliegend sind in dem zylindrischen, ringf ormigen 
festen Teil 10 die Stromungskanale 23 eingearbeitet , und 
mit einer inneren Eintrittsof fnung 6 7. und einer inner en 
Austrittseffnung 68 versehen, die mit den MuCeren Offnungen 
fiir den Eintritt, 12 und den Austritt 13 direkt verbunden sind. 
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Diese Ausfiihrung konnte beispielsweise auch einstufig, 
-ehrstroxoig ausgeftihrt werden. Babei hatte jeder eiazelne 
Stromungskanal einen eigenen Bin- und Austria, In dieser 
Anordnung ware die Kreiselpumpe in der Lage, aehrere 
^ V ° lumen «nd Art unterschiediiche Fordermedien bei 
gleicher FSrderhohe, gleichzeitig zu fordern. 

Aus der Figur 21 ist eine einstroxaige, mehrs.tufige Aus- 
"fuhrung ersichtlich/ bei welcher das Laufrad 21 eine 
stufenforMge Konstruktion »± t me hreren, im Durchxnesser ' 
unterschiedlichen Schauf elkranzen 22 aufweist, denen ent- 
sprechend i m Gehause 10- eingearbeitete Stronungskanale 23 
nnterschiedlichen Durchmessers gegenuberliegen. 

Diese Konstruktion in rnehrstrSxniger, einstufiger Ausfuhrung 
1 3eWS ; 1S entSPreChend -' einzelnen Stromungskanalen mit 
ergener Exn- und Austrirtsoffnung, konnte beispielsweise 
-ehrere in Volnaea und Art verschiedene Fordennedien bei 
unterschiedlichen Forderhohen fordem. 

Die in Fignr 22 dargestellt, vertikale, einstroKdge, viel- 
stufxge Kreiselpuxnpe in Gliederbauweise besteht aus einzelnen 

SnzTL", 116 ^ ^-V-^scbeiben 21 n,it Schauf el 

kranzen 22, denen gregenxiberliegend in Uxnf angsricbtung ange- 
1^ e ^eGehMuserlnge 93f m it eingearbeiteten StrSmungs- 
Xanalen 23, die in Stromungsrichtung miteinander durch tlber- 
gangskanae 95 verbunden und duroh Runddichtringe 91 von- 
einander abgedichtet sind. " " 

) 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist der 
ersten Radialkanalstufe 96, bestehend aus einer Laufrad- 
schexbe 21 mit Schauf elkranz 22 und Gehausering 93 mit 
Sfcromungskanal 23, in Stromungsrichtung ein gescblossenes 
Zentrxfugalscbauxelteil 46 in einem Gehause 99 vorgeschaltet 
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Die Welle 19 ist mit PaBfedem 20 zur Kraf tubertragung an 
die. Laufradscheiben 21 versehen und.in dem Gleitlager 101 
in einer Grundplatte 102 gelagert. Die Eintrittsof f nung 12 
liegtim Sauggehause 104. Auf der Antriebseite angeordnet 
befindet sich das mit einer Austrittsof f nung 13 und 
Packungsraum .106 versehene Druckgehause 107. Mit den 
Gehauseschrauben 17 werden das Druckgehause 107 und das 
Sauggehause 104 so gegeneinander halten, daB sie mit den 
zwischen ihnen liegenden, ineinander eingepaBten Gehause- 
ringen 93 eine kompakte . Pumpe bilden, die bei 

groBem Wirkungsgrad hochste Driicke erzeugen kann. 
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en-tanspriich 



Peripheralkanalpumpe mit einem drehenden Tell oder Schaufelrad 
nnd einem fasten Tell oder Gehause, einem Forderkanal, 

6r V ° n e±ner *n.augaffhung ausgehend iiber wen igs tens 
eanen StrSmungskanal, sovie diesam entsprechende Schaufel- 
ze.len des drehenden Teiles, zu einer Austrittsoffnung 

dadurch gekennzeichnet, dal das drehende Tell (21) wenig- 
stens einen, . ausschlieBlich in radialer Richtung 
offenen Schauf elkranz (22) aufweist, dessen Schaufel- 
zellen (24) durch Schauf elstege (25), die zur Umlauf- 
nchtung geneigt sind, voneinander getrennt sind, and 
daB gegenuberliegend, in das feste Tell (10) einge- 
arbeitet, wenigstens ein Stromungskanal (23) liegt 
der sich von der Eintrittsof fnung (12) -in Stromungs- 
riChtUn9 UBI ' einen wesentlichen Teil des Uxnfanges bis 
ZUr A - S txitts 6 ffnung (1 3 ) erstreckt und daB ein Radial- 
s P alt.(27) den Stromungskanal (23) mit dem drehenden 
Teil (21) abdichtet und daB ein Onterbreoher (26) im 
Stromungskanal (23) angeordnet 1st, der ebenfalls durch 

den Radialspalt (27) vom drehenden Teil (21, abgedichtet 
ist. 
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Pumpe nach Anspruch \, dadurch gekennzeichnet " 
daB die Schauf elzellen (24) durch gerade, in JJmlauf- 
richtung schrag angeordnete Schauf elstege (25) von- 
einander getrennt sind. 



Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne.il, 
daB die Schauf elzellen (24) durch Schauf elstege (25), 
die in Umlauf richtung spiralformig gekrummt sind, von- 
einander getrennt sind. 



Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schauf elzellen (24) und/oder der 
gegenuberliegende Stromungskanal (23) in Drehebene und/oder 
- senkrecht zu ihr gesehen elliptische Querschnitte aufweisen, 

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schauf elzellen (24) und/oder der 
gegenuberliegende Stromungskanal (23) ± n Drehebene und/oder 
senkrecht zu ' ihr gesehen kreisformige Querschnitte au&eisen. 

Pumpe nach einem der Anspriiche- l-'bis 3, * dadurch - 
gekennzeichnet, daB die. Schauf elzellen (24) und/oder der 
gegenuberliegende Stromungskanal ( 23 ) in drehebene" und/oder 
•senkrecht zu ihr gesehen asymmetrische Querschnitte aufweisen. 

.Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das drehende Teil (21) mit 
mehreren Schauf elkranzen (22) versehen ist f die vonein- 
ander getrennt sind. 
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Pumpe na ch - aiflem der Anspruche 1.. bis 6 

dadurch gekennzeichnet, daB das dxehende Toil (21) 



- Pumpe nach einem der Anspruche 7 oder 8 

dadurch.gekennzeichnet, daB den Schaurel'kranzen (22, 

' gegeniiberllegend getrennte , 

geordnet sin*, ^omungskanale (23) zu- 

"7 S " aCh einem Anspruche 7 oder S 

dadurch geWeichnet, daB den Schauf e^kranzen (22) 
gegenuber ein ge.einsa.er Str5mungskanal (23) 
angeordnet ist. 1 7 

•Pumpe nach einem' der Anspruche 1 «, ^ 

dadurch gekennzeichnet daB 7-* \ Z ^ *' ' 

. ^ er ' aaB Gas dxehende Teii f 21 1 

.stufenfSrmig ausgebildet und m -n- • 

q^.t, * -,, C und mit emer Mehrzahl von 

s=h a „f elkrtezen (22) versah „ is dm ™ 

gegenuberliegen- ■ 

S =«iT t l d « " T " ls 21 «* wall. , 9 W- 

kanale (95) in Stro.ungsrichtung verbunden sind 
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Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das drehende Tell- (21) 
wenigstens einen zur Achsmitte hin offenen Schaufel- 
kranz (22) aufweist, der um wenigstens einen, inn en 
gegenuberl iegend angeordneten, Stromungskanal (23) 
herum.rotiert, dessen Eintrittsof fnung (12) -und 
Austrittsoffnung (13) achsmittig liegen. 



Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis- 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das drehende Teil (21) 
stirnseitig, einstiickig, ein offenes oder ge- 
schlossenes Zentrif ugalschauf elteil (46) aufweist, 
das einem radialen Schauf elkranz (22) und dessen 
gegenuberliegendem Stromungskanal (23) in Stromungs- 
richtung vorgeschaltet ist. 



Pumpe nach . einem- dec Anspriiche 1 bis 12, .. 
dadurch gekennzeichnet, daB das drehende ' Teil (21) 
wenigstens zwei in' einem - "'axial en Abstand angeordente 
Schauf elkranz e (22) mit dazwischen ausgebildetem 
Zentrif ugalschauf elteil (53) aufweist, das den 
Schauf elkranzen (22) und den gegeniiberliegend 
zugeordneten Stromungskanalen (23) in Stromungs- 
richtung vorgeschaltet ist. 




Fig. 1 
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